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(54) Verfahren zur Hersteliung von Litfiophanien 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
iung von Lithophanien. 

Zur Hersteliung von Lithophanien werden bisher 
auf kunshandwerWiche Weise Formen erstellt. Diese 
manuelle Fertigung ist sehr zertaufwendig, vom 
Geschick des Handwerkers abhangig und weist Gren- 
zen hinsichtlrch der Fertigungsgenauigkeit auf. Das 
neue Herstellungsverfahren soil eine einfache, prizise 
Hersteliung von Lithophanien ermdglichen. 

Hierzu wird eine zwei- oder dreidimensronale Vor- 
lage des durch die Lithophanie erzeugten Bildes auto- 
matisiert erfa3t und eine reliefartige Oberf lache aus den 
Informationen der Vorlage bestimmt. Die Kontur der reli- 
efartigen OberflSche kann automatislert in die Form ein- 
gebracht werden. 

Das Verfahren ermdglicht die automatisierte Ferti- 
gung von Lithophanien unter Verwendung einer zwei- 
oder dreidimensionalen Vorlage. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Lithophanien, wobei auf eine Form mit der 
Kontur der reliefartigen Oberflache der Uthophanie s 
Oder eine von der Form abgenommene Form das Mate- 
rial fur die Uthophanie aufgebracht wird. 
[0002] Als Lithophanien werden dunne Porzellankor- 
per von hoher Transparenz aus beispielsweise ungla- 
siertem Biscuitporzellan bezeichnet, die eine io 
modellierte. reliefartige Oberflache aufweisen. Bei den 
Uthophanlen kann es sich um ebene, plattenartige K5r- 
per Oder raumliche. zum Belspiel gewolbte Korper han- 
deln. Durch Beleuchtung der Lithophanje von hinten 
zeigt sich dem Betrachter ein Bild. welches durch die 15 
unterschiedlich starke Absorption des Lichtes durch die 
uriterschiedliche Dicke des Porzellankdrpers entsteht. 
[0003] Zur Herstellung der Lithophanien wird per 
Hand die Kontur der reliefartigen Oberflache in einen 
Wachskdrper modelliert. Bei Verwendung eines trans- 20 
parenten WachskCrpers kann wahrend der Modellie- 
rung des Wachses mittels einer Uchtquelle die optische 
Wirkung der Model lierarbelt kontrolliert werden. Der 
Wachskdrper bildet eine Positivform, von der ein Gips- 
abguB als Negativform erstellt wird. Eine Vielzahi von 25 
Lithophanien kann dann durch mehrmaliges Aufbringen 
des Materials fur die Lithophanien, in der Regel eine 
Porzellanmasse, indie Negativform hergestellt werden. 
Die so geformte Porzellanmasse wird nach der Trock- 
nung aus der Negativform im sogenannten lederharten 30 
Zustand entnommen und gebrannt. 
[0004] Die kunsthandwerkliche Herstellung der 
WachskCrper fur die Formen ist sehr aufwendig und 
vom Geschick des Kunsthandwerkers abhangig. Wei- 
terhin sind der Genauigkeit bei der Modellierung des 35 
Wachses durch die Materialeigenschaften des Wach- 
ses sowie die Handfertigkeiten des Modellierers Gren- 
zen gesetzt. 

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur vereinfachten Herstellung 40 
von hochwertigen Lithophanien zu schaffen. 
[0006] Zur Losung dieser Aufgabe ist das erfindungs- 
gemaiSe Verfahren dadurch gekennzeichnet, da(3 die 
reliefartige Oberflache beschreibende Informationen 
einer Vorlage automatisiert erfaBt werden und die Kon- 45 
tur der reliefartigen Oberflache der Form automatisiert 
gebildet wird. Durch die automatische Erfassung der 
Information einer zweidimensionalen Vorlage und der 
automatisierten Fertigung der Form, die eine beliebige 
Gestalt aufweisen kann, entfailt der zeitaufwendige und so 
kostenintensive kunsthandwerkliche Arbeitsschritt zur 
Erstellung des als Form dienenden Wachsmodelles. 
AuBerdem ist die Qualitat der Uthophanie nicht mehr 
von den Fdhigkeiten des Modellierers abhdngig. 
[0007] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- ss 
dung wird die Kontur der reliefartigen Oberflache mittels 
einer Transformation aus Informationen der zweidimen- 
sionalen Vorlage bestimmt. Hierzu konnen die Informa- 



tionen des zweidimensionalen Bildes von mindestens 
einem MeBorgan, beispielsweise eine CCD-Kamera 
Oder ein Scannner. erfaBt werden. Informationen des 
zweidimensionalen Bildes konnen hierbei Helligkeiten, 
Farben, Konturen Oder Kontrastunterschiede sein. Mit- 
tels des MeBorgans kann fur Bildpunkte oder Teilfia- 
chen des zweidimensionalen Bildes die Information der 
zweidimensionalen Vorlage quantifiziert werden, nam- 
lich in Informationen fur das dreidimensionale Relief 
umgewandelt werden. 

[0008] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
wird das Ausgabesignal des MeBorgans einer Daten- 
verarbeitungsanlage zugefuhrt. Dieses Ausgabesignal 
enthait die notwendigen Informationen des dreidimen- 
sionalen Reliefs. 

[0009] In einem besonders vorteilhaften Verfahren 
wird zur Bestimmung der Kontur der reliefartigen Ober- 
flache als Information die Helligkeit eines Bildpunktes 
Oder einer Teilf lache des durch das MeBorgan erfaBten 
Bildes bestimmt und die dem Bildpunkt oder der Teilf la- 
che des zweidimensionalen Bildes zugeordnete Hohe 
der Kontur der reliefartigen Oberflache wird dann aus 
der Mulitplikation des ermittelten Helligkeitswertes mit 
einem Funktionswert ermittelt. Wird also in einer TeiHia- 
che der zweidimensionalen Vorlage von dem MeBorgan 
eine mittlere Uchtintensitat gemessen, dann wird die 
HOhe der Kontur der reliefartigen Oberflache so gewahit 
werden, daB bei Beleuchtung der Uthophanie das 
erzeugte Bild im der Teilfiache zugeordneten Bereich 
ebenfalls eine mittlere Lichtintensitat aufweist. Ein 
geeigneter Funktionswert kann einer Funktion entnom- 
men werden, die das optische Verhalten des Materials 
fur die Uthophanie beschreibt. 

[0010] Ubiicherwelse erfolgt bei der Erfassung einer 
zweidimensionalen Vorlage eine Digitalisierung. Dies 
hat zur Folge daB fur die Kontur reliefartiger Oberfia- 
chen nur diskrete Hohenwerte ermittelt werden miis- 
sen. Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
wird die Kontur der reliefartigen Oberflache durch eine 
gekrummte Fiache gebildet, welche an diskreteh Punk- 
ten ermittelte HOhen verbindet oder appoximiert. 
[0011] Die so ermittelte reliefartige Oberflache kann 
uber eine Fertigungseinrichtung. beispielsweise eine 
Frasmaschine, in eine Form, insbesondere eine Positiv- 
form, eingebracht werden, die als Form fur eine weitere 
Form - eine Negativform - verwendet wird, in welche 
das Material fur die Uthophanie eingebracht werden 
kann. Alternativ ist es durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren ebenfalls mOglich, die reliefartige Oberflache 
direkt in eine Negativform einzubringen, so daB ein wei- 
terer Arbeitsschritt eingespart werden kann. Neben der 
beschriebenen MSglichkeit des substraktiven Verfah- 
rens zur Herstellung der reliefartigen Oberflache kann 
diese ebenfalls durch ein Auftragsverfahren, beispiels- 
weise Stereolithographie. erstellt werden. Hierbei wird 
auf die. Oberflache des GrundkOrpers der Form Material 
unterschiedlicher H6he aufgetragen, 
[0012] Bei einem weiteren erfindungsgemaBen Ver- 
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fahren wird ein lichtempfindliches Medium in den Berei- 
' Chen unterschiedllcher charakteristischer Informationen 
der zweidimensionalen Vorlage unterschredlich belich- 
tet. Durch die unterschiedliche Belichtung des Materials 
in den den charakteristischen Bereichen zugeordneten 5 
Teilvolumina hartet das Material unterschledlich tief 
aus. Das gehartete Materialvolumen weist die Kontur 
der reliefartigen Oberflache auf: Die Belichtung des 
lichtempfindlichen Mediums kann mittels eines DIas 
erfolgen. Dies hat den Vorteil. daB der Arbeitsschritt des 10 
Erfassens der Informationen des zweidimensionalen 
Bildes entfallt. 

[001 31 In einer welteren Ausgestaltung der Erf indung 
wird der Farbe eines Bildpunktes Oder einer TeilflSche 
des durch ein MeBorgan erfaBten Bildes ein Farbwert 15 
zugeordnet und die reliefartige Oberflache der Litho- 
phanie im dem Bildpunkt Oder der Teilf lache zugeordne- 
ten Bereich entsprechend dem ermittelten Farbwert 
nachcoloriert Fur jede Teilflache der Vorlage wird also 
einerseits die Helligkeit ermittelt. aus der die Hohe der 20 
Kontur im zugeordneten Bereich der reliefartigen Ober- 
flache bestimmt wird. Andererseits wird ebenfalls die 
Farbe der Teilflache bestimmt. Die entsprechende 
Farbe muG dann auf jede Lithophanie im der Teilflache 
zugeordneten Bereich der reliefartigen Oberflache auf- 25 
getragen werden. Hierdurch kann die optische Wirkung 
der Lithophanie verbessert werden. 
[0014] Weitere Anspruche betreffen bevorzugte Aus- 
gestaltungen der Erfindung. 

[0015] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des 30 
erfindungsgem^Ben Verfahrens wird nachfolgend 
anhand der Zeichnungen nSher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine zweidimensionale Vorlage in schemati- 

scher Darstellung, 35 

Fig. 2 ein Signal mit von einem MeBorgan entlang 
einer Linie erfaBten Informationen, 

Fig. 3 eine reliefartige Oberflache einer Positivform 4o 
Oder einer Lithophanie. 

Fig. 4 einen Funktionsverlauf der Lichtdurchiassig- 
keit des Materials fur die Lithophanie in 
Abhangigkeit von der Materialdicke. und 45 

Fig. 5 ein Ablaufschema des erfindungsgem^Ben 
Verfahrens. 



[0016] Das Verfahren zur Herstellung einer Lithopha- 
nie soil im folgenden auf der Basis einer stark schema- 
tisierten zweidimensionalen Vorlage 10 dargestellt 
werden. Zur Vereinfachung weist die Vorlage 10 einen 
hellen Hintergrund 11, eine halbdunkle KreisflSche 12 
und ein dunkles Quadrat 13 auf. Die Informationen der 
Vorlage 10, in diesem eihfachen Beispiel die Lage, 
Form und Helligkeit der Kreisflache 12 und des Quadra- 
tes 13. wird vollautomatisch von einem MeBorgan, bei- 
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spielsweise einer CCD-Kamera oder einem Scanner. 
erfaBt. Hierzu kann beispielsweise die Gesamtflache 
der Vorlage 10 in einzelne Teilflachen 14 oder Bild- 
punkte 15 aufgeteilt werden. Jeder Teilflache 14 oder 
jedem Bildpunkt 15 ist eine X- und eine Y-Koordinate 
zugeordnet. Weiterhin kann der Teilflache 14 oder dem 
Bildpunkt 15 die Information eines MeBorgans, bei- 
spielsweise der CCD-Kamera Oder des Scanners, im 
Bereich der Teilflache 1 4 Oder des Bildpunktes 1 5 zuge- 
ordnet sein. OblichenAfeise werden die Teilflachen 14 
und Bildpunkte 15 in den MeBorganen zeilen- und/oder 
spaltenweise abgetastet, so daB die gesamte Vorlage 
10 durch n-Zeilen und/oder m-Spalten erfaBt wird. 
[0017] Das entlang der Auswertezeile 16 fur Teilfla- 
chen 14 Oder Bildpunkte 15 mit konstanter y-Koordinate 
und mit steigender x-Koordinate gemessene Intensi- 
tatssignal 17 ist in Fig. 2 dargestellt. Die Auswertezeile 
16 durchiauft sowohl die Kreisflache 12 als auch das 
Quadrat 13. An den Eintrittspunkten 18 und Austritts- 
punkten 19 der Teilflachen 14 oder Bildpunkte 15 des 
MeBorgans andert sich das Ausgangssignal des MeB- 
organs. Das Intensitatssignal weist an den Eintritts- 
punkten 18 und Austrittspunkten 19 aus der Kreisflache 
12 und dem Quadrat 13 einen Anstieg 20 oder einen 
Sprung 21 auf. Die Information der Vorlage 10, namlich 
ein Wechsel der Helligkeit im Bereich der Eintritts- 
punkte 18 und der Austrittspunkte 19 ist also mit den 
zugehorigen Koordinaten im Intensitatssignal 17 enthal- 
ten. 

[0018] Beim erfindungsgemaBen Verfahren muB aus 
dem dargestellten Intensitatssignal 17 die Kontur 22 
einer reliefartigen Oberflache derart bestimmt werden, 
daB bei Beleuchtung eines lichtdurchlassigen Korpers 
mit der Kontur 22 der reliefartigen Oberflache die Inform 
mationen der Vorlage auf einer einer Lichtquelle gegen- 
uberliegenden Seite des KCrpers wiedergegeben 
werden. Hierbei macht man sich den physikalischen 
Effekt zunutze, daB die Lichtdurchiassigkeit eines Mate- 
rials 23 fur die Lithophanie abhangig ist von der Materi- 
aldicke. Soil also das optische Verhalten der erstellten 
Lithophanie 24 den Anstieg 20 oder den Sprung 21 des 
Intensitatssignals 17, also die Information des Elntritts- 
punkts 18 Oder des Austrittspunkts 19, wiedergeben, so 
erfolgt dies mittels eines Anstieges 25 oder eines 
Sprunges 26 der Dicke der Uthophanie 24. Fur eine 
Anderung der Lichtintensitat durchgelassenen Lichts 
infolge eines Sprunges 26 der Dicke der Lithophanie 24 
muB bekannt sein, welche Dickenanderung die 
gewunschte Intensitatsanderung zur Folge hat. Fur die 
Modellierung des optischen Verhaltens kann eine Funk- 
tion 27 verwendet werden, die die Lichtdurchiassigkeit 
Oder die Intensitat des durchgelassienen Lichtes bei 
konstanter Beleuchtung in Abhangigkeit von der Materi- 
aldicke d beschreibt. Umgekehrt kbnnen bei bekannten 
Intensitatswerten 28 und 29 aus der Funktion 27 die 
notwendigen Materialdicken d^ und 62 der Lithophanie 
24, also die HChen 30 und 31 der reliefartigen Oberfla- 
che. bestimmt werden. Entlang der Auswertezeile 16 
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kann also uber das Intensitatssignal 1 7 der Verlauf der 
Kontur 22 der Lithophanie 24 berechnet werden. 
[001 9] Bei der Verwendung eines Scanners Oder einer 
CCD-Kamera als MeBorgan wird die Gesamtflache mit 
n Zeilen und jeweils m Teilfiachen je Zeile digitalisiert, 5 
Dies bedeutet, da3 die charakteristlschen Merkmale 
der Vorlage durch m x n diskrete Werte, beispielsweise 
Irrtensitatswerte 28, 29, reprasentiert wird. Aus diesen 
diskreten Intensitatswerten 28, 29 konnen diskrete 
Punkte der reliefartigen Oberfiache der Uthophanie 24 io 
Oder der Kontur 22 bestimmt werden. Bei der Erfassung 
einer zweidimensionaten Vorlage 10 durch ein derarti- 
ges digitales Me8verfahren kann durch eine geeignete 
Datenverarbeitung eine gekrummte Fiache durch die 
diskreten Punkte 30, 31 gelegt werden. is 
[0020] Bei einem alternativen Verfahren basiert die 
Ermittlung der Kontur 22 der reliefartigen OberflSche 
auf der Spline-Approximation der diskreten Punkte in 
der x-y-Ebene. Eine derartige Approximation der ermit- 
telten Punkte hat den Vorteil. daB extreme Veriaufe des 20 
Intensitatssignals 1 7 bzw. der Kontur 22 der reliefarti- 
gen Oberfiache, beispielsweise ein Sprung 21, 26, 
gegiattet werden. Die Giattung vereinfacht die Fertigung 
der reliefartigen Oberfldche. Beispielsweise konnen 
Knicke, Sprunge. schmale Stege Oder tiefe Rillen durch 25 
die Spline- Approximation vermieden werden. 
[0021] Die derart ermittelte Kontur einer reliefartigen 
Oberfiache kann dann uber ein geeignetes Fertigungs- 
verfahren, beispielsweise eine FrSsmaschine in eine 
Positivform 32 beliebiger Gestalt eingebracht werden. 30 
Die ermitlelten Hohen entsprechen hierbei den H6hen 
einer oberen Schicht der Positivform 32. Fur die Her- 
stellung der Form eignen sich besonders Werkstoffe, 
die eine feine Oberflachenbearbeitung zur Erzielung 
einer hohen optischen Qualitat der mit dieser Form 35 
erstellten Lithophanie 24 ermoglichen. Dabei sollte das 
Material nicht zu hart sein, um moglichst hohe Stand- 
zeiten des FrSswerkzeuges zu ermdglichen. Hierzu 
geeignete Materialien sind beispielsweise Buntmetalle, 
insbesondere Aluminium, Kunststoffe Oder dergleichen. 40 
Von einer derartigen Positivform 32 kann dann eine 
Negativform 33 aus vorzugsweise Gips abgenommen 
werden. Auf die Negativform 33 wird das Material der 
Lithophanie 24 zur Herstellung selbiger aufgetragen. 
[0022] Innerhalb der Fertigung kann die Erstellung der 45 
Positivform 24 eingespart werden. wenn die Kontur 22 
der reliefartigen Oberfldche direkt in die Negativform 32 
eingebracht wird. die ebenfatis eine beliebige Gestalt 
aufweisen kann. Erhabene Bereiche 34 der Positivform 
entsprechen Vertiefungen 35 der Negativform mit glei- so 
Cher Kontur 22. In diesem Fall muB die Negativform aus 
einem Material gefertigt werden, weiches die maschi- 
nelle Fertigung und gleichzeitig das Abformen der Litho- 
phanie 24 ermOglicht 

[0023] Eine VerSnderung der Form und/oder GrdGe ss 
der reliefartigen Oberfiache dfer Uthophanie 24 kann 
durch Manipulation der Daten erfolgen. Dies ist bei- 
spielsweise notwendig. wenn die GrdBe der Lithophanie 



24, beispielsweise im Vergleich zur zweidimensionalen 
Vorlage 10. verandert werden soli. Derartige Verande- 
rungen konnen auf einfache Weise durch Multiplikation 
der x- und/oder y-Koordinaten mit einem Stauchungs- 
und/oder Strekkungsfaktor erfolgen. Weiterhin kann 
durch einen entsprechenden Faktor das Schrumpfen 
der Porzellanmasse berucksichtigt werden. 
[0024] Die Erfassung einer Vorlage 10 durch ein 
geeignetes MeBorgan erubrigt sich in dem Fall, daB die 
Vorlage mit einer geeigneten Software digital erzeugt 
worden ist. In diesem Fall kann direkt von der digitalen 
Darstellung der Vorlage die Kontur 22 der reliefartigen 
Oberfiache bestimmt werden. 

[0025] Neben der Helligkeit der einzelnen Bildpunkte 
15 Oder der Teilfiachen 14 kOnnen selbstverst§ndlich 
auch andere Informationen der Vorlage 10 ausgewertet 
werden, beispielsweise die Farbe im Bildpunkt 15 Oder 
einer TeilflSche 14 der Vorlage 10. Fur die Farbgebung 
wird auf die reliefartige OberflSche der Lithophanie 24, 
beispielsweise mittels einer beweglichen Druckvorrich- 
tung Oder mittels mannuellen Auftrags von Farbparti- 
kein, die der Information der Vorlage 10 entsprechende 
Farbe auf die Lithophanie 24 aufgetragen. Die so 
erzeugten farbigen Bereiche der Oberfiache der Litho- 
phanie 24 werden entsprechend der Dicke der Litho- 
phanie 24 in zugeordneten Bereichen mit Ucht von 
unterschiedlicher Helligkeit durchleuchtet, so daB ent- 
sprechend der reliefartigen Oberfldche die Helligkeit 
einer Farbe sehr feinstufig eingestellt werden kann. 
[0026] Mit dem erf indungsgemSBen Verfahren konnen 
Lithophanieplatten erstellt werden. Selbstverstandlich 
ist gleichermaBen die Fertigung von kugeligen, kegeli- 
gen, zylindrischen oder andereri Uthophaniekorpern 
mit einer dreidimensionalen Geometrie mCglich. Hierzu 
wird die geometrische Oberfiachenbeschreibung 
mathematisch auf die gewunschte Oberfiachenform 
projiziert. Weiterhin ist es moglich mit dem beschriebe- 
nen Verfahren Kopien von bereits erstellten. alten Litho- 
phanien zu erstellen, deren Originalform nicht mehr 
verfugbar ist. Hierzu wird die Lithophanie von hinten 
beleuchtet, das erzeugte Bild, zum beispiel ein Foto. 
wird vom MeBorgan aufgenommen und digitalisiert. 
Dann wird das vorstehend beschriebene Verfahren 
unter Berucksichtigung des Schrumpfens des Materials 
fur die Lithophanie und eventuell andersartige optische 
Eigenschaften des Kopieporzellanes durch einen Kbr- 
rekturfaktor angewendet. 

[0027] Bei der Kopie einer existierenden Lithophanie 
liegt die Kontur der reliefartigen Oberfiache schon vor. 
In einer Vereinfachung des Verfahrens kann also die zu 
kopierende Lithophanie geometrisch mittels eines MeB- 
organes, beispielsweise ein Taster oder ein Laser, wel- 
ches uber die Oberflache bewegt wird und die Kontur 
der Oberflache erfaBt, abgetastet werden. Die derart 
ermittelte Kontur der reliefartigen Oberflache kann dann 
gemaB dem bereits beschriebenen Verfahren weiterver- 
arbeitet werden. so daB in diesem Fall die Digitalisie- 
rung einer zweidimensionalen Vorlage entfailt. 
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[0028]' In einer weiteren Ausfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens kann auf der Basis der bestimm- 
ten reliefartigen Oberf lache die optische Wirkung der zu 
produzierenden Lithophanie simuliert werden. Das 
Ergebnis der Simulation kann an ein Ausgabegerat. bei- ' 5 
spielsweise ein Bildschirm oder ein Drucker. ubergeben 
werden. Mittels des Ausgabegerates ist dann eine Kon- 
trolle der optlschen Wirkung der Lithophanie vor der 
ersten Fertigung mogiich. Hierdurch erubrigt sich die 
kostspielige und zeitraubende Hersteilung von Prototy- 10 
pen. 

[0029] In einer alternativen Ausfuhrung des 

erfindungsgem^Ben Verfahrens^ kann als Material zur 
Erstellung der Form ein llchtempfindliches Material ver- 
wendet werden, welches nach einer Beiichtung (eiek- is 
tromagnetische Bestrahlung alter Art wie z.B. 
Infrarotllcht ultraviolettes Licht. Rontgenstrahlen etc.) 
die Materialeigenschaften derart verSndert, daB unbe- 
lichtetes und mehr oder wenigerrbelichtetes Material mit 
Oder ohne einen nachfolgenden EntwicklungsprozeB 20 

) unterschiedlich aushSrtet. Ausgehartetes Material und 
unzureichend ausgehartetes Material kdnnen in einem 
folgenden Arbeitsschritt voneinander getrennt werden. 
GemSB diesem Verfahren wird zur Hersteilung einer 
Lithophanieform eine Pfatte oder ein anderer KOrper. 25 
beispielsweise ein gewClbter. zylindrischer oder in son- 
stiger Weise ausgebildeter Korper einige Millimeter dick 
mit einem optisch empflndlichen Material beschichtet 
(z.B. Fotogelantine). Bei optisch empfindlichen Flussig- 
keiten wird eine flache Wanne entsprechend hoch 30 
befullt. Das optisch emfpindliche Material kann nun bei- 
spielsweise mit einem Dia der Bildvorlage belichtet wer- 
den. Das Licht dringt entsprechend seiner Helligkeit tief 
in das optisch empfindllche Material ein. Teilvolumina 
des lichtempf indlichen Materials, in welche Licht ausrei- 35 
chender Intensitattief in das optisch empfindliche Mate- 
rial eindringen, werden entsprechend tief ausgehartet. 
In schwach beleuchteten Teilvolumina ist die Tiefe des 
Aushartevorganges entsprechend niedriger. Das Abblld 

I des Dias erzeugt somit eine dreidimensionale Belich- 40 
tung in dem optisch empfindlichen Material. Je nach 
Eigenschaften des optisch empfindlichen Materials wird 
ohne Oder mit anschlieBendem EntwicklungsprozeB 
eine Positivform zum AbguB der Lithophanie herge- 
stellt. 45 
[0030] Ein weiteres Verfahren zur Colorierung der reli- 
efartigen Oberfiache der gebrannten Lithophanie 
besteht darin. daB die Oberflache mit einer Diapositiv- 
f ilmemulsion beschichtet wird, dann mittels eines Dias. 
welches nur die chrominate Information, also die Farbe so 
der Bildvorlage. enthait, belichtet, und anschlieBend 
entwickelt. 

[0031] Die Erfindung eignet sich fur alle Arten von 
Lithophanien, ist also nicht auf plattenartige Lithopha- 
nien beschrSnkt. Insbesondere kdnnen die Lithopha- 55 
nien auch beliebig gewolbt sein. 



Bezuaszeichenliste : 
[0032] 

10 Vorlage 

1 1 Hintergrund 

12 Kreisf lache 

13 Quadrat 

14 Teilf lache 

15 Bildpunkl 

16 Auswertezeile 

17 IntensitStssignal 

18 Eintrittspunkt 

19 Austrittspunkt 

20 Anstieg 

21 Sprung 

22 Kontur 

23 Material 

24 Lithophanie, Positivform 

25 Anstieg 

26 Sprung 

27 Funktion 

28 Intensitatswert 

29 Intensitatswert 

30 Hohe 

31 Hohe 

32 Positivform 

33 Negativfbrm 

34 erhabener Bereich 

35 Vertiefung 

PatentansprCiche 

1. Verfahren zur Hersteilung von Lithophanien, wobei 
auf eine Form mit der Kontur der reliefartigen Ober- 
flache der Lithophanie oder eine von der Form 
abgenommene Form das Material fur die Lithopha- 
nie aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB die reliefartige Oberflache beschreibende 
informationen einer Vorlage automatisiert erfaBt 
werden und anhand dieser Informationen die Kon- 
tur der reliefartigen Oberflache der Form automati- 
siert gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Informationen einer zweidimen- 
sionalen Vorlage erfaBt werden. 

3- Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontur der reliefartigen Oberfla- 
che mittels einer Transformation aus Informationen 
der zweidimensionalen Vorlage bestimmt wird. vor- 
zugsweise die Informationen von mindestens 
einem MeBorgan, beispielsweise einer CCD- 
Kamera oder einem Scanner, erfaBt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Aus- 
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gabesignal des MeBorgans einer Daten- 
verarbeitungsanlage zugefuhrt wird. 

Verfahren nach eihem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, da6 eine Datenver- 5 
arbeitungseinheit die Kontur der reliefartigen 
Oberfiache derart bestimmt, daB bei Beleuchtung 
eines der reliefartigen OberflSche zugeordneten 
K6rpers Informationen der Vorlage auf einer der 
Lichtquelle gegenuberliegenden Seite des Korpers to 
durch schwankende Helligkeiten wiedergeben wer- 
den. 

Verfahren nach einem der vorsteheriden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB zur Bestimmung is 
der Kontur der reliefartigen Oberfiache als Informa- 
tion die Helligkeit eines Bildpunktes oder einer Teil- 
flSche der durch das MeBorgan erfaBten Vorlage 
bestimmt wird und die dem Bildpunkt oder der Teil- 
f lache der zweidimenslonalen Vorlage zugeordnete 20 
Hohe der Kontur der reliefartigen Oberfl^che aus 
der Multiplikation des ermittelten Helligkeitswertes 
mit einem Funktionswert ermlttelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 25 
zeichnet. daB die Kontur der reliefartigen Oberfia- 
che durch eine gekrummte Flache gebildet wird. 
welche an diskreten Punkten ermittelte Hohen ver- 
bindet oder approximiert. 

30 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB eine Verande- 
rung der Form und/oder GroBe der Lithophanie 
durch eine Anderung der Koordinaten der reliefarti- 
gen Oberftdche in einer Datenverarbeitungsanlage 35 
erfotgt, beispielsweise durch eine Ver^nderung des 
Abstandes benachbarter Bildpunkte. 

. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspuche. 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer Datenverar- 40 
beitungsanlage das dptische Verhalten der Litho- 
phanie mit der ermittelten reliefartigen OberflSche 
sirnullert wird und das Ergebnis der Simulation 
einer Ausgabeeinheit zufuhrt wird. 

45 

0. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein lichtempfindliches Medium in den 
Bereichen unterschiedlicher charakteristischer 
Informationen der zweidimenslonalen Vorlage, bei- 
spielsweise eines Dias oder dergleichen, unter- so 
schiedlich belichtet wird. durch die unterschiedliche 
Belichtung das Material in unterschiedlichen Infor- 
mationen zugeordneten Teilvolumina unterschied- 
lich tief aushSrtet und das gehSrtete 
Materialvolumen die Kontur der reliefartigen Ober- ss 
fiache aufweist. 

1. Verfahren nach einem oder mehreren der vorste- 



henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB 
die erstellte Form eine Positlvform 1st, mittels derer 
eine Negatlvform aus beispielsweise GIps erstellt 
wird, wobei die Lithophanie durch Aufbringen des 
Materials fur die Lithophanie, beispielsweise Por- 
zellan. auf die Negativform erstellt wird. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB 
die erstellte Form eine Negativform ist und die 
Lithophanie durch Aufbringen des Llthophaniema- 
terlals, beispielsweise Porzellan, auf die Negativ- 
form erstellt wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB 
der Farbe eines Bildpunktes oder einer Teitflache 
der durch ein MeBorgan erfa3ten Vorlage ein Farb- 
wert zugeordnet wird und die reliefartige Oberfia- 
che der Lithophanie im dem Bildpunkt oder der 
Teilfiache zugeordneten Bereich entsprechend 
dem ermittelten Farbwert nachkoloriert wird. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Ansprtiche. dadurch gekennzeichnet. daB 
als dreidimepsionale Vorlage der Lithophanie eine 
bereits bestehende Lithophanie verwendet wird, 
deren Informationen durch Abtasten der reliefarti- 
gen Oberfiache mittels eines MeBorgans ermittelt 
werden. 
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© Verfahren zor Oberflachengravur und zum SchlJff von GlasKorpern und Einrlchtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 



© Verfahren zur Oberflachengravur und zum Schliff von 
Glaskorpern, wobei auf der Oberflache durch verschiedene 
Gravur- bzw. Schliffarten die hellen brw. dunklen Felder eines 
BUdes Oder entsprechende Veniefungen nach einer Vortage 
erzeugt werden, dadurch gekennreichnet, daG die Vorlage 
opiisch abgetastet wird, die Hell-Dunkel-Signale in elektrische 
Signale umgewandelt werden und diese auf eine Gravur- 
bzw. Schleifeinrichtung Obertragen werden, die je nach 
Signal eine Gravur bzw. einen Schliffe vorninnmt die durch 
unterschiedliche Tiefe des Eingriffs hetl oder dunkel erschei- 
nen, und Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens mit 
einem Abtastgerat zur optisch elektrischen Abtastung einer 
Voriage (1) und Abgabe davon abhangiger elektrischer 
Signale, eine Rechner- und Oder Speichereinheit (3) zur Ver- 
arbeitung der elektrischen SIgnale und ein Gravur- bzw. 
Schleifmaschine (4) zur Durchfuhrung der Gravur bzw. des 
Schliffes in Abhangigkeil von den elektrischen Signalen der 
Rechner- und Oder Speichereinheit (3). 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberflachen- 
gravur und zum Schliff von Glask5rpern, wobei auf 
der Oberfiache durch verschiedene Gravur- bzw. Schliff- 
arten die hellen bzw. dunklen Felder eines Bildes oder 
entsprechende Vertiefungen nach einer Vorlage erzeugt 
werden, und eine Einrichtung zur Durchfuhrung dieses 
15 Verfahrens. 

Es ist bereits seit langem bekannt, Hohl- und Flach- 
glasoberflachen zu behandeln, d. h.. zu gravieren, zu 
schleifen oder zu Stzen, um auf der Oberflache Orna- 
mente, Bilder oder dergleichen zu schaffen. 



20 



Nachteilig ist bei den Atzverfahren der dafvir notwen- 
dige Aufwand und die Begrenzung der Gestaltungsmoglich- 
keiten, die darin liegt, daB die geatzte Flache matt C) 
25 wird. Das Schleifen wiederum erfordert einen hohen Auf- 
wand an manueller Arbeit, die von spezialisierten 
Pachkraften geleistet werden muB und die das Schleifen 
auBerordentlich kostspielig macht. Weiterhin ist es 
auch nicht moglich, z. B. beliebige Bilder zu schlei- 
fen, ohne dafl ein vorheriger, ebenfalls sehr kostenin- 
tensiver Arbeitsgang des Aufzeichnens vorgeschaltet 
wurde . ' 



30 



35 



Es ist demgegenilber Aufgabe der Erfindung, ein neues 
Verfahren zur Gravur bzw. zum Schliff von Glasober- 
flachen und eine Einrichtung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens zu schaffen, die nicht nur rein maschihell 
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1 die Obertragung beliebiger Ornamente oder Bilder ge- 
statten, sondern die dariiber hinaus die Obertragung 
aller Bilder oder Vorlagen unter beliebiger Verkleine- 
rung oder VergroBerung auch auf gekriiirante Oberflachen 

5 - erlauben* 

Die Losung gemaS Erfindung soil weiterhin wirtschaft- 
lich und zum Einsatz in der Massenf ertigung durch 
Automaten geeignet sein. 

10 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daB 
bei dem eingangs genannten Verf ahren die Vorlage optisch 
abgetastet wird, die Hell-Dunkel-Signale in elektrische 
Signale tungewandelt werden und diese auf eine Gravur- 
15 bzw. Schleif einrichtung iibertragen werden, die je ijach 

Signal eine Gravur bzw. einen Schliff vornimmt, die durch 
unterschiedliche Tiefe des Eingriffs hell oder dunkel 
erscheinen. 

20 im einzelnen kann vorteilhaft so vorgegaiigen werden, 
dafl die Gravur durch "Hammern" oder "Stippen" mit 
Diamantspitzen unter Steuerung der Hauf igkeit der 
Eingrif f spunkte je Flacheneinheit bzw. durch Schlei- 
fen mittels Diamantschleif scheiben vorgenommen wird, 

25 wobei vorteilhaft eine Speicherung der elektrischen 

Signale zur wiederholten Abgabe an eine Gravurmas chine 
Oder -einrichtung vorgenommen werden kann. 

Vorteilhaft erfolgt die optische Abtastung zeilenweise 
und beim Vorriicken der Abtastvorrichtung trni eine Zeile 
wird der Glaskorper um einen durch das GroBenverhaltnis 
zwischen Vorlage und Gravur bzw. Schliff bestimmten Be- 
trag verschoben bzw. gedreht. 

Eine Speicherung der elektrischen Signale ermoglicht 
eine wiederholte Abgabe an eine Gravur- oder Schleif- 
maschine. 
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1 Das GroBenverhaitnis zwischen Vorlage und Gravur bzw. 
Schliff kann uber die Relativgeschwindigkeit zwischen 
Gravur- bzw. Schleifmaschine und dem Glaskorper gesteu- 
ert werden. 

5 

Die Stelle der Vorlage mit der groflten Farbintensitat 
dient vorteilhaft als Ref erenzwert , d. h., daB an der 
entsprechenden Stelle auf deiti Glaskorper der tiefste 
Oder je nach der gewiinschten Wirkung der geringste 
10 bzw. gar kein Eingriff erfolgt* 

Nichtlinearitaten der Gravur- bzw. Schleif einrichtung 
bzw. der zur Betatigung defselben eingesetzten Mechanik 
werden vorteilhaft elektronisch kompensiert . 

15 

EinrichtungsmaBig wird die erf indungsgemafle Aufgabe 
durch ein Abtastgerat zur optisch-elektrischen Abtastung 
einer Vorlage und Abgabe davon abha^ngiger elektrischer 
Signale, einer Rechner- und/oder Speichereinheit zur 
20 Verarbeitung der elektrischen Signale und eine Gravur- 
bzw. Schleifmaschine zur Durchfiihrung der Gravur bzw. 
des Schliff es in Abhangigkeit von den elektrischen 
Signalen der Rechner- und/oder Speichereinheit gelost. 



25 
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Einrichtung ergibt 
sich durch 

- einen Koordinatentisch zur Bewegung der Vorlage und 
des Abtastgerates relativ zueinander, 

-ein Abtastgerat, das entweder aus einer im Brennpunkt 
eines Parabolspiegels angeordneten Lichtquelle, einem 
in dem von dem Parabolspiegel ref lektierten, paralle- 
len Strahlenbiindel urn 45^ geneigt angeordneten, halb- 
durchlSssigen Spiegel, einer zwischen dem halbdurch- 
ISssigen Spiegel und der Vorlage im Abstand der 
Brennweite von dieser angeordneten Sammellinse und 
einer Fptozelle, die von der Sammellinse aus betrach- 
tet hinter dem halbdurchlSssig n Spiegel angeordnet 
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ist, Oder aus einer elektronischen Kamera besteht, 
eine elektronische Rechner- und/oder Speichereinheit 
zur Verarbeitung der elektrischen Signale des Ab- 
tastgerates, in Veirbindung 

Kamera zur verlangsamten Abgabe der von der Kamera 
auf genommenen Information an die Gravur- bzw. Schleif- 
einrichtung, zur Korrektur von Nichtlinearitaten der 
mechanischen Teile der Gravur- bzw. Schleif einrich- 
tung und zur Anpassun^ an beliebig geformte Glaskor- 
per, 

- einen Linearmotor zur Umwandlung der elektrischen 
Signale der Rechner- und/oder Speichereinheit in 
eine mechanische Bevegung, 

- mechanische Mittel z^:f tibertragung der mechanischen 
Bewegung auf ein Gravur- bzw, Schleif werk^eug, 

- ein Gravur- bzw. Schleif werkzeug, das aus einem an 
einem Festpunkt in einer Ebene schwenkbar angelenk- 
ten Arm und einer an diesem befestigten Diamantspitze 
und/oder einer Schleif scheibe besteht und 

- eine Vorrichtung zur Halterung und Bewegung des Glas- 
korpers relativ zu dom Gravur- bzw. Schleif werkzeug. 

Der Linearmotor kann ein gegen eine Feder arbeitender 
Elektromagnet sein. 

Als mechanisches Mittel zur tibertragung der Bewegung auf 
das Gravur- bzw. Schleif werkzeug dient vorteilhaft ein 
Kniehebel. 

Zur Durchfiihrung eines Schliffes weist die Einrichtung 
vorteilhaft einen kugelf ormigen oder konischen Schleif- 
kopf auf. 

Zusammenf assend kann gesagt werden, daB die eigentliche 
Gravur vorteilhaft dadurch erfolgt, daB die Gravurma- 
schine eum Einsatz auf einem FlSchenraster eine Diamant- 
spitze in Pyramidenf orm und/oder eine Schleif scheibe 



mit einem geringen Durchmesser aufweist, die in Ab- 
hSngigkeit von den elektrischen Steuersignalen der 
Rechner und/oder Speichereinheit innerhalb der zu gra- 
vierenden s,A.9 

Besonders vorteilhaft ist es, dafl durch die erfindungs- 
gemfifie LOsung nicht nur die maschinelle Gravur moglich 
wird, sondern daB weiterhin durch die Ausschaltung 
der Fehler bei irianueller Bearbeitung und durch die 
maschinell ihogliche einstellbare GleichmaBigkeit der 
einzelnen Eingrif f spunkte eine gegeniiber dem Herkttmm- 
lichen unerreicht gute Gravur wirtschaf tlich erreich- 
bar ist. Es ist dabei zu beriicksichtigen , daB die ge- 
nannte Gravur durch "Hammern" oder "Stippen" mangels 
geeigneten Fachpersonals und mangels Kenntnisse dieser 
Verfahren zur Zeit gar nicht durchgef iihrt werden kann. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand von Zeichnungen n^her beschrieben, Es zeigen: 

Figur 1 das Blockschaltbild der erf indungsgemSBen Ein- . 
richtung, 

Figur 2 eine erf indungsgemaBe Einrichtung zur Ober- 
f ISchengravur und zum Schliff von Glaskor- 
pern und 

Figur 3 eine Einrichtung gem&B Figur 2 mit einer elek- 
tronischen Kamera als Abtastgerat. 

GemaB den Figuren besteht die Einrichtung aus einem 
Abtastger^t 2, welches ein Bild oder eine sonstige 
Vorlage 1 optisch-elektronisch abtastet und die Signale 
in elektrische Signale umwandelt, die in einer Rechner- 
•und/oder Speichereinheit 3 verarbeitet werden* Weitere 
elektrische Signale der Einheit 3 steuern eine Gravur- 
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maschine 4, welche mechanisch die Gravur des Glasgegen- 
standes 5 vorniinint. 

Das Abtastgerat 2 besteht gemaB Figur 2 aus einer im 
Brennpunkt eines Parabolspiegels 7 angeordneten Licht- 
quelle 8, einem in dem von dem Parabolspiegel 7 re- 
f lektiertien, parallelen Strahlenbiindel xjon 4 5*^ geneigt 
angeordneten, halbdurchlassigen Spiegel 9, einer zwi- 
schen dem halbdurchlassigen Spiegel 9 und der Vorlage 
1 im Abstand von dieser angeordneten Sammellinse 10 
und einer Fotozelle 11, die von der Sammellinse 10 
aus betradhtet hinter dem halbdurchlassigen Spiegel 
9 angeordnet ist. Die Vorlage 1 ist auf einem Koordi- 
natentisch 16 angeordnet, der eine zweidimensionale Be- 
wegung der Vorlage 1 gegenliber dem Abtastgerat 2 er- 
moglicht. Fur den Fachmann selbstverstSndlich kann auch 
die Vorlage 1 festliegen und das Abtastgerat entsprechend 
bewegt werden* 

GemaB Figur 3 kann das Abtastgerat 2 auch aus einer 
elektronischen Kamera bestehen, die von sich aus eine 
zeilenweise Abtastung der Vorlage 1 ermSglicht- In 
diesem Falle entfallt der Koordinatentisch 16. 

Die Rechner- und/oder Speichereinheit , deren Aufbau 
jedem Computer-Fachmann gelSufig ist xind die daher 
nicht naher beschrieben zu werden braucht, da sie 
weiterhin auch nicht Gegenstand der Erf indung ist, 
vermag die elektrischen Signale des AbtastgerStes aus- 
zuwerten und in elektrische Signale umzuwandeln, wel- 
che die Gravurmaschine 4 in geeigneter Weise steuern* 
Durch elerktrpnische Mittel kann dabei eine VergroBerung 
Oder Verkleinerung des abgetasteten Bildes im Verhalt- 
nis zu seiner Wiedergabe erfolgen, und weiterhin kann 
die Summe der elektrischen Signale gespeichert und ab- 
gerufen werden, so daB das abgetastete Bild beliebig oft 
wiederholbar ist und so eine automatische Massenf ertigung 
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mSglich wird. Die Rechner- und/oder Speichereinheit 
kann weiterhin ebenfalls durch elektronische Mafinahmen 
beriicksichtigen, ob der zu gravierende Glasgegenstand 
eben, gewolbt oder sphSrisch ist, d. h. alle xnoglichen 
Wolbungsarten vom einf achen Zylinder Uber spharisch 
gewolbte TrinkglSser konnen ohne Verzerrung mit dem 
gewiinschten Bild graviert werden. Die elektronische 
Rechner- und/oder Speichereinheit 3 dient weiterhin 
zur Korrektur von Nichtlinearitaten der mechanischen 
Teile der Gravur- bzw. Schleif einrichtung und in Ver- 
bindung itiit einer elektronischen Kamera zur verlangsam- 
ten Abgabe der von der Kamera aufgenoiranenen Information 
an die Gravur- bzw^ Schleif einrichtung • 

Die elektrischen Signale der Einheit 3 werden an einen 
Linearmotor 12 abgegeben, der aus einem gegen eine 
Feder arbeitenden Elektromagneten besteht. Der Linear- 
motor 12 setzt die elektrischen Signale in eine me- 
chanische Bewegung um, die tiber einen Kniehebel 13 auf 
ein Gravur- bzw. Schleif werkzeug 6 iibertragen wird, das 
aus einem an einem Festpunkt 17 in einer Ebene schwenk- 
bar angelenkten Arm 14 und einer an diesem befestigten 
Diamantspitze und/oder einer Schleif scheibe 15 be- 
steht. Unterhalb dieser Diamantspitze und/oder Schleif - 
scheibe 15 ist der GlaskSrper 5 in einer Vorrichtung 
zur Halterung und Bewegung relativ zu dem Gravur- bzw. 
Schleif werkzeug 6 angeordnet. Handelt es sich bei dem 
Glaskbrper 5 urn ein Flachglas, so kann zur Halterung 
und Bewegung ein Koordinatentisch dienen. Falls es 
sich bei dem Glaskorper 5 urn einen HohlglaskSrper , 
z. B. ein Trinkglas, handelt, so mufl die Vorrichtung 
zur Halterung und Bewegung so gestaltet sein, da6 sie 
eine Drehung des Glaskorpers 5 um seine LSngsachse 
gestattet. 

Das erf indungsgemSBe Verfahren wird f olgendermaBen 
durchgef iihrt : 
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1 Die Abtastvorrichtung 2 tastet die Vorlage zeilenweise 
Oder auch kreisformig ab und gibt den Helligkeitswerten 
der Vorlage 1 entsprechende elektrische Signale an die 
Rechner- und/oder Speichereinheit 3 ab. Von dieser wer* 
5 den die Signale verarbeitet und in geeigneter Form an 
den Linearmotor 12 abgegeben, der das Gravur- bzw. 
Schleifwerkzeug 6 entsprechend der Vorlage 1 mit dem 
Glaskorper 5 in Eingriff bringt. Das Gravur- bzw. 
Schleifwerkzeug 6 kann entsprechend der Abtastung ent- 

10 weder auf nebeneinander liegenden, parallelen Bahnen 
Oder auf konzentrischen, kreisf ormigen Bahnen bewegt 
warden, wobei gewahr leistet sein mufl, daB das gesamte 
Linienfeld der zu gravierenden Flache entspricht. Wah- 
rend der Bewegung auf den einzelnen Bahnen wird jetzt 

15 durch die Rechner- und/oder Speichereinheit gesteuert 

das eigentliche Gravieren bzw. der Schliff vorgenommen , 
indem entweder tief , dicht Oder weniger tief bzw. we- 
niger dicht graviert wird. Durch die Dichte und insbe- 
sondere die Tiefe der Gravur, die entweder durch die 

20 genannte Schleif scheibe oder durch eine Gravierpyramide 
bzw. Diamantspitze erzeugt wird, ist das MaB fur das 
Entstehen des Feldes gegeben, wobei besonders tiefe 
und dichte Gravurpunkte die Flache dunkel erscheinen 
lassen, wahrend weniger tiefe und weniger dichte Punkte 

25 die Flache hell ersicheinen lassen. 

Wesen der Erfindung ist es also, nach Abtastung der 
Bildflache mittels eines optisch-elektrischen GerStes, 
die optischen Signale in elektrische zu ubersetzen, 
diese elektrischen Signale geeignet zu verarbeiten und 
mittels dieser Signale die eigentliche Gravur- bzw. 
Schleif maschine zu steuern. Sowohl die Abtastung als 
auch die Bearbeitung der zu gravierenden Flache erfolgt 
dabei dadurch, daB alle Bild- oder Arbeitsf eldpunkte 
nacheinander angesteuert werden und dabei die ent- 
sprechenden Gravuren vorgenommen werden. 



30 



35 



0007125 



9 

^ Das erf indungsgemSBe Verfahren und die Einrichtung 
3U seiner Durchf iihrung gestatten nicht nur rein ma- 
schinell die Obertragung beliebiger Ornamente oder Bil- 
der, sondern dariiber hinaus die Ubertragung aller Bil- 
5 der Oder Vorlagen unter beliebiger Verkleinerung oder 
VergrOflerung auch auf gekriimmte Oberf ISchen. Sie sind 
wirtschaf tlich und zum Einsatz in der Massenf ertigung 
durch Automaten geeignet. Es kann daher von einer her- 
vorragenden LSsung der anstehenden Probleme gesprochen 
10 werden* 
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Patentansprtlche : 

1. Verfahren zur Oberf lachengravur und zum Schliff von 
Glaskorpern, wobei auf der Oberf ISche durch verschie- 
dene Gravur- bzw. Schliff arten die hellen bzw. dunk- 
len Felder eines Bildes oder entsprechende Vertiefun- 
gen nach einer Vorlage erzeugt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorlage optisch abgetastet wird, 
die Hell-Dunkel-Signale in elektrische Signale um- 
gewandelt werden und diese auf eine Gravur- bzw. 
Schleifeinrichtung tibertragen werden, die je nach 
Signal eine Gravur bzw. einen Schliff vornimmt, die 
durch unterschiedliche Tiefe des Eingriffs hell oder 
dunkel erscheinen. 

2. Verfahren nach Anspruch ^, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Gravur durch "Hammern" oder "Stippen" mit Diamant- 
spitzen unter Steuerung der Haufigkeit der Eingriffs- 
pxinkte je Flacheneinheit. bzw. durch Schleifen mittels 
Diamantschleifscheiben vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
netr daB die optische Abtastung zeilenweise erfolgt 
und daB beim Vorrticken der Abtastvorrichtung urn eine 
Zeile der GlaskSrper iim einen durch das GroBenver- 
haltnis zwischen Vorlage und Gravur bzw. Schliff be- 
stimmten Betrag verschoben bzw. gedreht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet durch 
► eine Speicherung der elektrischen Signale zur wieder- 

holten Abgabe an eine Gravur- oder Schleifmaschine. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net r daB das GrOBenverhSltnis zwischen Vorlage und 

5 Gravur bzw. Schliff liber die Relativgeschwindigkeit 
zwischen Gravur- bzw. Schleifmaschine und dem Glas- 
k5rper steuerbar ist. 
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6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Stelle der Vorlage mit der grbflten Farb- 
intensitat als Referenzwert dient", das heiflt, an der 
entsprechenden Stelle auf dem GlaskOrper der tiefste 
Oder je nach der gewiinschten Wirkung der geringste 
bzw. gar keln Eingriff erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi Nicht linear itSten der Gravur- bzw. 
Schleifeinrichtung bzw. der zur BetStigung derselben 
eingesetzten Mechanik elektrohisch kompensiert wer- 
den. 



8. Einrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach An- 
15 spruch 1 bis 7, gekennzeichnet durch ein Abtastge- 

rat (2) zur optisch-elektrischen Abtastung einer 
Vorlage (1) und Abgabe davon abhSngiger elektrischer 
Signale, eine Rechner- und/oder Speichereinheit (3) 
zur Verarbeltung der elektrischen Signale und eine 
Gravur- bzw. Schleifmaschine (4) zur Durchfiihrung 
der Gravur bzw. des Schlif fes in Abhangigkeit von 
den elektrischen Signalen der Rechner- und/oder 
Speichereinheit (3) . 



35 



9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gravunnas chine zum Einaatz auf einem Flachen- 
raster eine Diamantspitze in Pyraniidenf orm und/oder 
eine Schleif scheibe mit einem geringen Durchmesser 
aufweist, die in AbhSngigkeit von den elektrischen 
Steuersignalen der Rechner- und/oder Speichereinheit 
innerhalb der zu gravierenden PlSche mit der Ober- 
flSche des Glasgegenstandes in Eingriff gebracht 
werden. 

10. Einrichtung nach Anspruch 8 und ?, gekennzeichnet 
durch 

- einen Koordinat ntisch (16) zur Bewegung der 
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Vorlage (1) und des Abtastgerates (2) relativ 
zueinander^ 

- ein Abtastgerat (2), das entweder aus einer im 

Brennpunkt eines Parabolspiegels (7) angeordneten 

Lichtquelle (8) , einem in dem von dem Parabolspie- 

gel (7) ref lektierten, parallelen Strahlenbiindel 

um 45^ geneigt angeordneten, halbdurchlassigen 

Spiegel (9) , einer zwischen dem halbdurchlassigen 

Spiegel (9) und der Vorlage (1) im Abstand der 

Brennweite von dieser angeordneten Sammellinse (lO) 

und einer Fotozelle (11), die von der Sammellinse 

(10) aus betrachtet hinter dem halbdurchlassigen 

* 

Spiegel (9) angeordnet ist, oder aus einer elektro- 
nischen Kamera besteht, 

- eine elektronische Rechner- und/oder Speicherein- 
heit (3) 2ur Verarbeitung der elektrischen Signale 
dea Abtastgerates (2) , in Verbindung mit einer elek- 
tronischen Kamera zur verlangsamten Abgabe der von 
der Kamera auf genommenen Information an die Gra- 
vur- bzw. Schleif einrichtung (4) , zur Korrektur von 
Nichtlinearitaten der mechaniSGhen Telle der Gra- 
vur- bzw. Schleif einrichtung und zur Anpassung an 
beliebig geformte Glaskorper (5) , 

- einen Linearmotor (12) zur Umwandlung der elektri- 
schen Signale der Rechner- und/oder Speichereinheit 
(3) in eine mechanische Bewegung, 

- mechanische Mittel (13) zur Ubertragung der mecha- 
nischen Bewegung auf ein Gravur- bzw. Schleif werk- 
zeug (6) , 

- ein Gravur- bzw. Schleif werkzeug (6) , das aus 
einem an einem Festpunkt (17) in einer Ebene 
schwenkbar angelenkten Arm (14) und einer an die- 
sem befestigten Diamantspitze und/oder einer 
Schleif scheibe (15) besteht und 

. - eine Vorrichtung zur Halterung und Bewegung des 

Glaskorper s (5) relativ zu dem Gravur- bzw. Schleif - 
werkzeug (6) . 
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Einrichtung nach Anspruch lO, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Llnearmotor (12) ein gegen eine Feder 
arbei tender Elektromagnet ist. 

einrichtung nach Anspruch lO, dadurch gekennzeich- 
net, dae als inechanisches Mittel (13) zur Ubertra- 
gung der Bewegung auf das Grayur- bzw. Schleifwerk- 
zeug (6) ein Kniehebel dient. 

Einrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch 
einen kugelf Srmigen oder konischen Schleifkopf. 
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